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Warmeerzeugung im Gebaudebestand mit erneuerbaren Energien

Solarthermie-Hybridheizung

Trinkwarmwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung aus Solarstrahlung

Solarthermie-Anlagen wandeln Sonnenstrahlung in Warme
um. Die Warme wird in einem Solarspeicher gesammelt und
steht zur reinen Trinkwassererwarmung (TWE) zur
Verfligung oder zur TWE mit Heizungsunterstiitzung. Zur
vollstandigen Deckung des Bedarfs an Raumwarme und
Warmwasser sind Solarthermie-Anlagen mit beliebigen
Warmeerzeugern kombinierbar (Hybridheizung).

Funktionsweise/Aufbau

Bestandteile einer Solarthermie-Anlage:

Kollektor (Flachkollektor, Rohrenkollektor)
Bivalenter Solarspeicher oder Kombispeicher
Solarregler

Weiterer Warmeerzeuger

Die Solarkollektoren konnen auf dem Dach eines Gebaudes
oder an einer anderen, der Sonne zugewandten Stelle (zum
Beispiel an der Fassade oder auf dem Garagendach) an-
gebracht werden. Durch die Sonneneinstrahlung auf die
Kollektoren erwarmt sich direkt oder indirekt eine Solar-
fliissigkeit, die zum Solarspeicher gefiihrt wird. Im Ein- und
Zweifamilienhausbereich kommen fiir die reine Trink-
wassererwdarmung bivalente Warmwasserspeicher zum
Einsatz. Uber einen zweiten Warmeiibertrager erfolgt eine
gegebenenfalls notwendige Nacherwarmung des Trink-
wassers durch den Warmeerzeuger. Bei zusatzlicher
Heizungsunterstiitzung werden Kombispeicher eingesetzt.
Das Trinkwasser wird dabei liber einen im Pufferspeicher
befindlichen Warmeiibertrager im Durchflussprinzip oder
iber einen integrierten Warmwasserspeicher (,Tank-in-
Tank-System") erwarmt.
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Der schematische Aufbau einer Solarthermie-Anlage zur
Trinkwarmwassererwarmung und Heizungsunterstiitzung
kann Abbildung 1 entnommen werden.
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Abbildung 1: Schema Solarthermie-Anlage zur
Trinkwassererwdrmung und Heizungsunterstiitzung

Kollektoren

Bei den Kollektoren werden generell zwei Systeme unter-
schieden: Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren.
Unabhangig von der Kollektorart ist die optimale
Ausrichtung der Kollektoren 30° bis 40° nach Siiden. Bei
abweichender Himmelsrichtung (Osten oder Westen)
vermindert sich der Ertrag oder es sind groRRere Kollektor-
flachen notwendig. Wichtig ist, dass die Kollektoren nicht
verschattet werden.

Der Flachkollektor besteht aus einem Gehause mit einer
Abdeckplatte. Eine Warmedammung auf der Riickseite der
Kollektoren verhindert Warmeverluste. Innerhalb des Ge-
hauses befindet sich ein mit Rohrleitungen durchzogenes
Absorberblech aus Kupfer oder Aluminium. Die darin ent-
haltene Solarfliissigkeit wird von der Sonnenstrahlung
erwarmt und zum Speicher gefiihrt.

Beim Vakuumrohrenkollektor wird zwischen durchstromten
und indirekt durchstromten Rohrenkollektoren mittels
Warmerohr unterschieden. Bei den direkten Kollektoren
werden die doppelwandigen Vakuumrohren von der Solar-
flissigkeit durchstromt und das Medium wird durch die
Sonneneinstrahlung erwarmt. Bei den indirekten Systemen
(Heatpipe) befindet sich in den Warmerohren eine zusatz-
liche Flussigkeit, die durch die Sonneneinstrahlung ver-
dampft (siehe Abbildung 2). Mittels eines Warmetibertragers
Ubergibt der Dampf die Warme an die Solarfliissigkeit in
einem Sammler am oberen Ende der Rohre. Der Dampf kon-
densiert, die Fliissigkeit fallt nach unten und der Vorgang
beginnt erneut.

Rohrenkollektoren weisen im Vergleich zu Flachkollektoren
einen um circa 30 Prozent hoheren Ertrag auf. Dies ist
jedoch mit héheren Investitionskosten verbunden. Rohren-
kollektoren werden meist da eingesetzt, wo nur wenig
Flache fiir Kollektoren zur Verfligung steht.

Abbildung 2: Indirekt durchstromte
Vakuumrohrenkollektoren (Heatpipe)

Bei der Auslegung der Kollektoren sind verschiedene Fla-
chenmalBe zu beachten (siehe Abbildung 3 und Abbildung
4):

Brutto-Kollektorflache: Flache aus den AuBenmafien
Aperturflache: Lichteintrittsflache

Absorberflache: Oberflache des Absorbers

Brutto-Kollektorflache

Aperturflache

Absorberflache

1

Abbildung 3: Flachenmal3e Flachkollektor

Brutto-Kollektorfliche

Aperturflache
Absorberflache
-
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Abbildung 4: Flachenmal3e R6hrenkollektor
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Auslegung

Die GroRe der Aperturflache und das Volumen des
Solarspeichers miissen auf den Bedarf der Nutzerinnen und
Nutzer sowie aufeinander abgestimmt sein. Kombinierte
Anlagen zur solaren Trinkwassererwdrmung und
Heizungsunterstiitzung werden deutlich gréRer ausgelegt
als reine Trinkwarmwasser-Anlagen. Dennoch ist darauf zu
achten, dass die Anlagen nicht zu gro ausgelegt werden.
Bei zu groRen Anlagen steigen zum einen die
Investitionskosten und zum anderen kann tberschiissige
Warme von den Kollektoren nicht abtransportiert werden.

Die GroRe von Aperturflache und Solarspeicher orientiert
sich am Warmwasserbedarf der Nutzerinnen und Nutzer und
damit an der Anzahl der Personen im Haushalt. Der mittlere
Warmwasserbedarf pro Person und Tag betragt 30 Liter bei
einer Warmwassertemperatur von 60 °C. Bei Bestands-
gebauden kdnnen fiir die Auslegung auch vorangegangene
Abrechnungen herangezogen werden. Hersteller bieten
Komplettpakete an, die auf die Personenzahl und den
Anwendungsfall (solare TWE oder solare TWE und
Heizungsunterstiitzung) sowie in Abhangigkeit von der
Kollektorart ausgelegt sind. Fiir die TWE in Kombination mit
einer Heizungsunterstiitzung wird in der Regel der Faktor
zwei fiir die Dimensionierung der Kollektorflache verwendet.

Beispiel solare TWE: Ein 4-Personen-Haushalt benétigt eine
Kollektorflache von circa 5 m2 und einen bivalenten Solar-
speicher mit rund 300 Litern.

Mit einer reinen TWE erreicht die Solarthermie-Anlage iibers
Jahr gemittelt eine Deckung der Trinkwassererwarmung von
bis zu 60 Prozent. In den Sommermonaten kdnnen bis zu
100 Prozent des Trinkwassers mithilfe der Solarstrahlung
erwarmt werden. In diesem Fall kann der zusatzliche
Warmeerzeuger abgeschaltet werden. Bei der Kombination
aus TWE und Heizungsunterstiitzung werden etwa

20 Prozent des Trink- und Heizwarmwasserbedarfs durch
die Solarthermie-Anlage gedeckt.

Beispiel solare TWE und Heizungsunterstiitzung: Ein
4-Personen-Haushalt bendtigt eine Kollektorflache von 10
bis 12 m? und einen Kombispeicher mit einem Volumen von
60 bis 80 Litern pro m2 Kollektorflache.

Die Solarthermie-Anlage sollte jahrlich von einer Fach-
person gewartet werden. Alle ein bis zwei Jahre ist eine
Reinigung der Kollektorflachen zu empfehlen.

Umweltwirkung

Die verwendete Solarfliissigkeit ist eine Kombination aus
Wasser und Frostschutzmittel. Fiir das Frostschutzmittel
wird in den meisten Fallen Propandiol verwendet. Propandiol
ist in der EU als Lebensmittelzusatzstoff zugelassen und
nicht als gesundheitsschadlich eingestuft.

Erfiillung der Vorgabe zum Betrieb mit
65 Prozent erneuerbarer Energie

Neu eingebaute oder aufgestellte Heizungsanlagen miissen
im Regelfall entsprechend Gebaudeenergiegesetz (GEG) (ab
01.01.2024) mindestens 65 Prozent der von der Anlage
bereitgestellten Warme (Erzeugernutzwarmeabgabe) mit
erneuerbarer Energie oder unvermeidbarer Abwarme erzeu-
gen. Bei verbundenen Anlagen zur Raumheizung und Trink-
wassererwarmung gilt dies fiir das Gesamtsystem. Bei ge-
trennter Erzeugung von Raumwarme und Warmwasser gilt
die Vorgabe jeweils fiir das Einzelsystem, das neu eingebaut
oder aufgestellt wird. Eine Solarthermie-Anlage kann nicht
eigenstandig die Vorgaben zum Betrieb mit 65 Prozent aus
erneuerbaren Energien erfiillen.

Bei einer Kombination von Solarthermie-Anlage mit einem
Biomasse-, Gas- oder Fliissigbrennstoffkessel (Solar-
thermie-Hybridheizung) kann sich der Anteil von erneuer-
baren Energien von 65 Prozent auf bis zu 60 Prozent
reduzieren. Demnach muss sichergestellt sein, dass
mindestens 60 Prozent des Brennstoffs aus Biomasse bzw.
griinem oder blauem Wasserstoff besteht.

Eine Anforderung ist die MindestgréRe der Aperturflache. Bei
Gebauden mit zwei Wohneinheiten (WE) oder weniger ist fiir
Flachkollektoren eine Mindestflache von 0,07 m? je m2 Nutz-
flache vorgeschrieben, bei Gebduden mit mehr als zwei WE
eine Mindestflache von 0,06 m? je m? Nutzflache. Aufgrund
der hoheren Effizienz verringern sich die Mindestflachen bei
Vakuumrdhrenkollektoren um 20 Prozent (0,056 m? bei bis
zu zwei WE; 0,048 m? bei mehr als zwei WE). Kann die Min-
destgroBe fiir die Aperturflache nicht eingehalten werden,
verringert sich die oben beschriebene Reduktion des Anteils
erneuerbarer Energien. Wenn beispielsweise nur eine Flache
von 0,04 m? je m? Nutzflache zur Verfligung steht (57 Pro-
zent der Mindestanforderung), miissen circa 62 Prozent des
Brennstoffs aus erneuerbaren Quellen (Biomasse bzw.
griiner oder blauer Wasserstoff nach GEG) stammen:

65 % — ((65 % — 60 %) - 57 %) = 62,1 %

Weitere Rechenbeispiele konnen der nachfolgenden Tabelle
entnommen werden.
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Aperturflache und Anteil EE — Berechnungsbeispiele
<2WE >2 WE

Mindestflache nach GEG Flache % EE Flache %EE

Flachkollektor 0,07 60 0,06 60
Vakuumrohrenkollektor 0,056 60 0,048 60
<2WE >2 WE

Beispiel: reduzierte

Flache % EE Flache % EE

Aperturflache
Flachkollektor 0,04 62,1 0,04 61,7
Vakuumrohrenkollektor 0,04 61,4 0,04 60,8

Die Solarkollektoren oder das Gesamtsystem miissen mit
dem europdischen Priifzeichen ,Solar Keymark" zertifiziert
sein. Eine Solarthermie-Anlage eignet sich auch zur
Nachriistung bei bestehenden Gas- und Olanlagen, wodurch
fossile Energietrager ersetzt werden konnen. Fiir die
Weiternutzung des vorhandenen Kessels gelten nach GEG
keine Anforderungen.

Weitere Informationen zu den Warmeerzeugern Gas-Brenn-
wertkessel, Brennstoffzelle mit blauem und griinem
Wasserstoff, Biomassekessel oder Warmepumpe sind den

entsprechenden Factsheets zu entnehmen.

Kennwerte und Kosten

Solarthermie-Anlagen werden iiber die Bundesférderung fiir
effiziente Geb&dude — EinzelmaBnahmen (BEG EM) —
Zuschuss: Anlagen zur Warmeerzeugung gefordert. Die
Forderrichtlinie wurde 2023 iiberarbeitet und trat am
01.01.2024 in Kraft (weitere Informationen siehe
Hintergrund-Factsheet).

Die Grundférderung fiir genannte Anlagen betragt

30 Prozent. Zusatzliche Férderkomponenten, abhangig vom
Ambitionsniveau und der personlichen Situation, sind im
Hintergrund Factsheet Uibersichtlich dargestellt. Die
Obergrenze einer Forderung liegt bei 55 Prozent, selbst-

nutzende Eigentiimer kdnnen bis zu 70 Prozent Férderung
erhalten. Fiir eine Forderung miissen solarthermische
Anlagen (ausgenommen sind Luftkollektoren) mit einem
Funktionskontrollgerat (Solarregelung) ausgestattet sein.

Nachfolgend sind die Investitionskosten sowie die laufenden
Kosten fiir eine Solarthermie-Anlage aufgelistet. Dabei ist zu
beachten, dass es sich bei der Solarthermie um ein hybrides

System handelt und immer ein zusatzlicher Warmeerzeuger

benotigt wird. Beim zusatzlichen Warmeerzeuger sind keine

Kosten fiir den Speicher zu beriicksichtigen, da diese bei der
Solarthermie-Anlage enthalten sind.

Solaranlage mit Gas-Brennwertkessel zur TWE und
Heizungsunterstiitzung

Energieverbrauch ggii. nur Gas-BW

Einsparung geringer Verbrauch — 2.600 kWh/a
Einsparung hoher Verbrauch — 4.000 kWh/a
Energiekosten ggu. nur Gas-BW (Biomethan 65 %)
Einsparung geringer Verbrauch —510¢€/a
Einsparung hoher Verbrauch — 730 €/a
Investitionskosten inkl. Speicher
Solare Trinkwarmwassererwdarmung 9.500 €
anhand der

Instandsetzungsaufwand -
Investitionskosten

Flach- und Réhrenkollektor 0,5%
Speicher 1,0 %
Wartungskosten /
L 50 €
sonstige jahrliche Kosten
Lebensdauer
Flachkollektor und Speicher 20 Jahre
Rohrenkollektor 18 Jahre

% Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Klimaschutz

Rahmen der Energiewende.

Die Veréffentlichung dieser Publikation erfolgt im Auftrag
des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Klimaschutz.
Die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) unterstitzt
die Bundesregierung in verschiedenen Projekten zur
Umsetzung der energie- und klimapolitischen Ziele im

Kontakt:

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
Arne Hollen

Seniorexperte, Klimaneutrale Gebaude

Chausseestrae 128 a

10115 Berlin

Tel.: +49 30 66 777-641
E-Mail: arne.hoellen@dena.de

E-Mail: info@dena.de / info@gebaeudeforum.de
Internet: www.dena.de / www.gebaeudeforum.de

Alle Rechte sind vorbehalten.
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